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Abstrak
CDMA merupakan sistem komunikasi yang sedang berkembang saat ini. Namun sifat kapasitas
kanal CDMA yang Interference Limited, membuat sebuah kekurangan tersendiri pada system ini.
Pada sistem CDMA terjadi crosstalk dari transmitter yang berbeda dalam frekuensi yang sama.
Dengan kata lain, receiver tidak hanya menerima sinyal yang seharusnya saja. Hal ini dikenal
juga dengan istilah Multiple Access Interference (MAI).
Cara untuk mengurangi MAI ini salah satu nya menggunakan teknik Multi User Detection (MUD).
Sinyal yang diterima oleh receiver akan di proses lebih lanjut kedalam MMSE Linear Detector
yang merupakan salah satu teknik MUD pada receiver.
Analisa kinerja sistem ini dilihat dari dua parameter yaitu Signal noise Ratio (SNR) dan Bit Error
Rate (BER). Dari hasil simulasi terlihat bahwa terjadi perbaikan nilai BER.
Pada sistem CDMA, banyaknya jumlah user mempengaruhi nilai performansi yang dihasilkan.
Nilai BER target ,yaitu 10-3, pada kanal fading untuk 5 user dapat di capai ketika nilai SNR nya
adalah 8 dB, untuk 7 user nilai SNR nya adalah 10 dB Sedangkan pada jumlah 10 user , nilai SNR
untuk mencapai target BER 10-3, adalah 13 dB.
Untuk menurunkan nilai SNR dalam mencapai BER 10-3, digunakan MUD MMSE Liniear
Detector.
Dari hasil simulasi, pada sistem MMSE Linear Detector nilai BER target dapat dicapai pada SNR
5-6 dB untuk jumlah user 5 .
Terjadi perbaikan sistem oleh MMSE Linear Detector yaitu sebesar 2 dB terhadap sistem
konvensional
Kata Kunci : Multiuser Detection,BER,SNR,MMSE Linear Detector
Abstract
The CDMA is communication system wich growing up. The CDMA system have weakness, one of
that is Interference Limited. Crosstalk from different transmitter on the same frequency
becoming one of problem on CDMA system . The other word, the reciever not only receiving the
desire signal, but also receiving another signal. Another signal from unknown system interference
desired signal that called Multiple Access Interference (MAI)
One of way to against MAI is use Multiuser Detection (MUD) technique. The signal that receive
will be coming to advance stage of signal process. The signal will be process on MMSE Linear
Detector that is the MUD technique on receiver
Performance system will see on two parameters.First, affection of Signal Noise Ratio (SNR) and
second, the result of Bit Error Rate(BER). The purpose of simulation will be decreasing BER value
On CDMA system, number of user will affection the perfomances value. The simulation has BER
target is 10-3 . On fading channel, with 5 user BER target can achieve when SNR is 8 dB, then
with 7 user BER target can achieve when SNR value is 10 dB whereas with 10 user,BER target can
achieve when SNR value is 13dB.
MUD MMSE Linear Detector deriving SNR value to achieve the BER target 10 -3. The result
display that MMSE Linear Detector system will achieve BER target when SNR value are 5-6 dB for
5 user on the system
MMSE Linear Detector improving SNR value 2 dB better then conventional system
Keywords : Multiuser Detection,BER,SNR, MMSE Linear Detector
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
System DS-CDMA menyediakan untuk masing-masing user sebuah kode 
pribadi dan jelas yaitu kode spread-spectrum Pseudo-Noise (PN). Kode spread-
spectrum PN ini di kalikan dengan bit informasi yang dikirimkan user. Karena kode 
PN ini tidak sama untuk 1 user dengan user yang lain, maka masing-masing user 
dapat melakukan transmisi dalam waktu yang bersamaan kanal bersama.  
 
Namun penggunaan kanal bersama ini menjadi kekurangan bagi sistem DS-CDMA 
itu sendiri, yang mengakibatkan Co-Channel interferensi (CCI). Pengaruh CCI ini 
sendiri berkaitan dengan kapasitas kanal. Seperti diketahui kapasitas sistem DS-
CDMA bersifat Interference Limited. Sehingga ,interferensi yang mengganggu 
sistem akan mengakibatkan kapasitas kanal berkurang, atau bisa mengakibatkan 
droped calls. 
 
Pada TA  di analisa penggunaan algoritma MUD Minimum Mean Square Erorr 
(MMSE) Detector pada sistem uplink DS-CDMA  untuk mengurangi pengaruh CCI, 
sehingga terlihat pengaruh algoritma MUD terhadap nilai BER yang dihasilkan pada 
receiver . 
 
CCI juga  dikenal dengan Multiple Access Interference (MAI) pada sistem CDMA, 
karena frequency reuse factornya =1. Sehingga pada TA ini, CCI yang dimaksud 
tidak lain adalah MAI.  
 
Selain itu, pemasangan MUD akan dilakukan pada BS atau jalur Uplink, agar lebih 
effisien. Pemasangan sebenarmya bisa saja pada BS atau MS, atau kedua-duanya. 
MUD dipasang pasang pada  sisi BS atau jalur Uplink, karena BS mempunyai semua 
deretan chip. 
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1.2 Perumusan masalah 
          Pada Tugas Akhir ini akan dirumuskan : 
1.2.1 Apa itu DS-CDMA dan apa saja parameter DS-CDMA? 
1.2.2 Bagaimana memodelkan MUD MMSE Linear Detector? 
1.2.3 Bagaimana memodelkan kanal AWGN dan Reyleigh Fading? 
1.2.4 Bagaimana model Receiver DS-CDMA dengan MUD MMSE 
Linear Detector ? 
 
1.3 Tujuan  
  Dengan dibuatnya tugas akhir ini diharapkan agar dapat dianalisa : 
1.3.1 Perbandingan BER dan SNR pada Receiver konvensional dengan 
MUD MMSE detector 
1.3.2 Menganalisa pengaruh pertambahan user terhadap BER dengan 
receiver konvensional 
1.3.3 Menganalisa pengaruh pertambahan user pada BER dengan MUD 
MMSE detector 
 
1.4 Batasan Masalah 
Dalam Tugas Akhir ini , penulis membatasi permasalahan mencakup hal-hal 
berikut: 
1.4.1 Simulasi dari system akan diuji dengan menggunakan program 
Matlab. Sehingga dihasilakan grafik dan nilai dari BER dan SNR 
yang dianalisa 
1.4.2 Pemodelan CDMA ini merupakan pemodelan  Uplink yaitu 
hubungan Mobile Station ke Base Station 
1.4.3 Modulasi  yang digunakan adalah BPSK 
1.4.4 Pemodelan dilakukan untuk sistem CDMA 2000 1x 
1.4.5 Kanal yang akan dianalisa mencakup dua kondisi yaitu AWGN dan 
Rayleigh Fading 
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1.5 Metode Penelitian 
  Dalam menyelesaikan tugas akhir ini digunakan metoda 
1.5.1 Melakukan studi literatur dari buku, jurnal, dan refernsi lain yang 
berhubungan dengan DS-CDMA, Co-Channel Interference 
(CCI),Multiuser Detector(MUD). Selain itu juga dilakukan 
konsultasi dengan pembimbing akademik dan yang terkait 
1.5.2 Pengumpulan data-data yang berasal dari proses simulasi 
1.5.3 Analisa data yang diperoleh 
1.5.4 Perbandingan data yang diperoleh 
1.5.5 Perbandingan data pengukuran 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Tugas Akhir ini disusun dengna sistematika penulisan yang terdiri atas lima bab 
yang disusun sebagai berikut: 
 BAB I  PENDAHULUAN  
 Bab ini terdiri dari latar belakang masalah, perumusan 
masalah, tujuan, batasan masalah, metode penelitian dan 
sistematika penulisan 
 BAB II DASAR TEORI 
 Bab ini berisi tentang dasar teori yang mendukung dan 
mendasari penulisan tugas akhir ini. 
 BAB III PEMODELAN SIMULASI 
 Bab ini menguraikan tentanng proses perancangan model 
sistem dalam bentuk blok diagram. Selain itu juga 
dimasukkan skenario simulasi yang di lakukan dengan 
menggunakan softwate Matlab 
 BAB IV ANALISA PERFORMANSI SISTEM 
 Bab ini menjelaskan dan menunjukkan hasil-hasil simulasi 
hasil analisanyadari perancangan sistem yang dibuat 
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 BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
 Bab ini merumuskan kesimpulan yang dihasilkan dari 
simulasi perancangan model sistem yang dilakukan . Saran 
untuk pengembangan lebih lanjut. 
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BAB V  
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
 
Dari penelitian Multiuser Detection Menggunakan Algoritma MMSE Linier Detector 
Pada CDMA 2000 1X dapat diambil kesimpulan 
1. Pada kondisi dimana noise yang di bangkitkan merupakan Gausian Noise dari 
kanal AWGN, maka nilai BER akan menurun berbanding terbalik dengan nilai 
Signal to Noise Ratio yang diberikan. Hal ini dikarenakan kanal AWGN 
memrepresentasikan kanal noise yang secara natural pasti ada dalam suatu sistem 
kanal transmisi yaitu thermal noise.  
2. Dengan jumlah user yang bertambah pada kanal AWGN, nilai BER terhadap SNR 
tidak terlalu signifikan mengalami penurunannya. Hampir tidak mengalami 
perubahan sama sekali. Dari hasil simulasi masing-masing Receiver dengan kondisi 
interferensi 5,7, dan 10 user, BER sudah mencapai nilai 10-3 pada SNR  -2 dB 
3. Pada kondisi kanal Raleigh Fading, nilai BER nya akan semakin besar berbanding 
lurus dengan pertambahan user . Hal ini disebabkan karena sejumlah banyak user 
akan saling mengintevnsi antar 1 user dengan user lain nya.  Selain itu, gangguan 
yang ada pada kanal fading sangat mengganggu performansi receiver CDMA 
4. Pada kondisi kanal Rayleigh Fading sendiri, nilai BER  10-3 di dapat pada nilai 
SNR 13 dB untuk jumlah user 10. 10dB untuk jumah user 7 dan       8dB  untuk 
jumlah user 5 
5. Dari hasil simulasi MMSE Linear Detector dengan  stepsize 0.0008,  Receiver 
MMSE Linear detector dapat menurunkan nilai BER baik dibandingkan receiver 
konvensional . Terlihat dari hasil simulasi nilai BER 10 -3 didapat pada nilai SNR 6 
dB . Dengan kondisi yang sama, pada receiver konvensional , BER 10-3 di dapat 
pada SNR  8dB. Dengan kata lain , terjadi perbaikan sistem sebesar  2 dB 
6. Nilai stepsize akan berpengaruh seberapa lama adaptive filter akan mencapai 
mendekati nilai yang diinginkan.  
7. Nilai stepsize yang terlalu besar juga tidak bagus, karena akan mengakibatkan 
koefisien akan berubah terlalu cepat dan filter akan divergen. 
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5.2 SARAN 
Terdapat beberapa hal yang disarankan untuk dapat dilakukan penelitian dimasa 
mendatang, yaitu sebagai berikut : 
1. Perlu diteliti penggunaan MMSE Linear Detector ini pada MC-CDMA 
2. Perlu diteliti perbandingan modulasi yang lain seperti QPSK, dll. 
3. Perlu diteliti penggunaan algoritma lain untuk menghasilkan Minimum Mean 
Square Error, seperti RLS, dan lain-lain 
4. Perlu diteliti penggunaan lain dari teknik Multiuser Detection lain nya seperti 
Decorelator, Multistage dll. 
5. Perlu dicari error yang hanya disebabkan pengaruh MAI saja. Agar terlihat jelas 
pengaruh penggunaan MUD. 
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